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温度 对 竹 盲 走 螨 实验 种 群 数量 消长 的 影响 


刘 怀 ， 赵 志 模 ， 邓 永 学 , 何 林 ， 王 进军 ， 吴 仕 源 
(西南 农业 大 学 农业 部 重庆 市 昆虫 学 及 害虫 控制 工程 重点 实验 室 ， 重 庆 ”400716) 


摘要 : 在 16、20、24、28 和 32 C5 种 恒温 条 件 下 以 竹 裂 爪 螨 为 食料 对 竹 盲 走 螨 (yphlodromaus bambusae E- 
hara) 进行 饲养 ， 观 察 其 生长 发 育 各 螨 期 的 存活 及 成 螨 繁殖 情况 ， 进 而 组 建 竹 盲 走 螨 在 $ 种 恒温 条 件 下 实验 种 
群 的 特定 年 龄 生命 表 ， 并 用 Morris 模型 和 Weibull 频数 分 布 函 数 探讨 了 温度 对 竹 盲 走 螨 实 验 种 群 数 量变 动 的 影 
帮 。 结 果 表 明 ， 每 肉 平 均 产 卵 量 在 24 时 最 大 ， 为 32.26 粒 ， 低 于 或 高 于 24 和 平均 每 肉 产 卵 量 均 呈 下 降 趋 势 。 
种 群 趋势 指数 (7) 与 温度 《7T) 之 间 呈 二 次 函数 关系 (1 = - 98.7747+ 9.69147 -0.20337T?)， 理 论 上 当 温 度 为 
23.83 区 时 ， 种 群 趋 势 指数 最 大 ， 繁殖 一 代 后 种 群 数量 为 上 一 代数 量 的 16.74 倍 。 通 过 Morris 模型 分 析 ， 表 明 


每 峻 产 卵 量 是 影响 该 实验 种 群 趋势 指数 的 最 重要 因子 。 在 试验 温度 范围 内 ， 竹 盲 走 螨 实 验 种 群 存活 曲线 均 属 
Deevey 工 型 。 
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Effect of Temperature on Experimental Population 


Dynamics of Typhlodromus bambusae Ehara 
(Acari: Phytoseiidae) 


LIU Huai, ZHAO Zhi-mo, DENG Yong-xue, HE Lin, WANG Jin-jun, WU Shi-yuan 
(Key Laboratory of Entomology and Pest Control Engineering of Aericultural Ministry and Chongqging, Southwest 
Agriculiural University, Chongqging 400716, China) 

Abstract: The development, survivorship, fecundity and longevity of Typhlodromus bambusae Ehara fed on the spi- 
der mite of Schizotetranychus bambusae were observed at 16, 20, 24, 28, and 32 TC, respectively. The age-specific 
life tables of experimental population in T. bambusae were established. The relationship between population dynamics and 
S constant temperatures was analyzed using Morris model and Weibull frequency distnibution. The results indicated that the 
eggs laid per female varied greatly from 31.26 at 24 C to 9.2 at 32 TC. The relationship between population trend index 
(1) and temperature (了 ) could be simulated with equation: 1 = 98.7747 + 9.6914T - 0.2033 T?. Theoretically, I had 
the highest value (16.74) at 23.83 CC. Based on analysis, the most important factor affecting 7 was average eggs per fe- 
male. Within temperature range of 16 - 32 TC , The population survival curve belongs to type of Deevey I. 
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竹 裂 扑 螨 ( Schizotetranychus bambusae Reck)、 南 。 和 和 石 纪 茂 ,1991)、 川 ( 刘 怀 等 ,2000) . 鲁 ( 孙 绪 民 等 ， 
京 裂 爪 螨 ( 5S .nanjingensis Ma et Yan)、 食 竹 裂 爪 螨 ” 1997) 等 省 的 主要 毛竹 产 区 严重 危害 。 和 毛竹 受 其 危 
(S .celarius Bank) 是 危害 竹 类 植物 的 重要 害 螨 。 其 ” 害 , 轻 则 竹 叶 枯 黄 、 脱 落 , 人 竹 冠 稀 疏 ; 重 则 叶片 大 量 焦 
危害 面 广 ,危害 种 类 多 。 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,在 ”村 脱落 ,出现 秃 梢 、 秃 枝 . 秃 株 , 进而 毛竹 成 片 枯死 ， 
我 国 闽 ( 刘 巧 云 等 ,2000; 张 艳 璇 ,1998) . 浙 ( 余 星 华 ”影响 自然 景观 。 笔 者 在 林 间 实际 调查 时 发 现 ,人 竹 盲 
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走 螨 ( Typhlodromus bambusae Ehara) 是 毛竹 林 捕 食 
性 天 敌 的 优势 种 群 之 一 ,对 毛竹 害 螨 有 较 强 的 控制 
作用 。Mori et al .(1999)、Saito(1990) 曾 经 对 其 进行 
过 研究 。 筷 绥 公 等 (1996) 认 为 该 螨 为 新 纪录 种 。 
Saito(1990) .Zhang et al .(1999) 和 张 艳 璇 等 (2000) 
分 别 以 食 竹 裂 爪 螨 和 南京 裂 爪 螨 为 食料 研究 了 温度 
对 人 竹 盲 走 螨 实验 种 群生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 ,但 未 
对 其 种 群 数量 变动 及 其 与 温度 的 关系 进行 深入 的 研 
究 与 分 析 。 本 试验 研究 以 毛竹 害 螨 优 势 种 竹 裂 扑 螨 
为 食料 饲养 竹 盲 走 螨 , 系统 观察 了 不 同 温度 条 件 下 

盲 走 螨 生长 发 育 与 繁殖 情况 ,运用 生命 表 技 术 探 
讨 温度 对 竹 盲 走 螨 实验 种 群 数量 变动 的 影响 ,以 期 
为 利用 竹 盲 走 里 进行 毛竹 害 螨 的 生物 防治 英 定 基 
础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
盲 走 螨 采 自重 庆 北 碚 区 结 云 山 毛 竹林 。 在 室 

温 下 用 人 竹 裂 爪 里 各 里 态 作 为 食料 饲养 竹 盲 走 螨 ， 把 
若 于 代 后 的 走 螨 作 为 供 试 螨 源 。 其 饲养 方法 采用 植 
物 叶片 支撑 法 ( 吴 伟 南 等 ，1997)。 
1.2 试验 条 件 设 置 

试验 设置 6、20、24、28 及 32 C5 种 温度 ， 
采用 LRH - 250 - G 型 光照 培养 箱 (广东 医疗 器 械 
厂 ) 控制 温度 ， 温 差 变 幅 为 + 0.5 TC ， 相 对 湿度 维 
持 在 70% ~ 80% ， 每 天 给 予 12h 光照。 
1.3 试验 处 理 

在 直径 为 15 cm 的 培养 亚 内 先 铺 吸 满 水 的 塑料 
泡沫 ,再 铺 一 层 吸 水 滤纸 。 取 长 13 ~ 15 cm , 宽 1 cm 
左右 的 毛竹 叶片 平 铺 于 滤纸 上 , 叶 背 朝 上 ,用 脱脂 棉 
条 压 住 叶片 的 叶 尖 ,叶柄 并 围 住 叶片 四 周 。 然 后 移 
和 人 人 竹 裂 爪 螨 肉 成 螨 若 干 , 在 24 乞 条 件 下 让 其 自然 产 
卵 2~3d。 保留 3 ~ 5 头 肉 成 螨 , 移 去 多 余 肉 成 里 ， 
使 叶片 上 留 有 人 竹 裂 爪 旺 各 种 蠕 态 ( 卵 , 幼 螨 , 背 旺 以 
及 成 螨 ) , 以 此 作为 饲养 竹 盲 走 螨 的 饲养 多 。 试 验 
时 ,从 群集 饲养 的 竹 盲 走 螨 中 挑选 知 干 头 肉 成 螨 于 
饲养 亚 的 竹 叶 上 ,让 其 产 卵 ,并 每 隔 8h 检查 1 次 ,将 
8h 内 所 产 卵 视 为 同一 时 刻 的 初 产 卵 ,并 将 卵 挑 出 ， 
移入 新 饲养 于 内 的 叶片 上 ,每 叶片 只 挑 入 1 粒 卵 , 然 
后 移 至 某 一 设置 温度 的 光照 培养 箱 内 。 每 温度 处 理 
的 卵 量 为 40 ~ 50 粒 。 
1.4 观察 记载 及 数据 分 析 

从 移 人 竹 盲 走 螨 卵 时 起 ,同样 每 隔 8 h 检查 1 


次 ,观察 记录 各 处 理 人 竹 盲 走 螨 的 虫 态 变化 .存活 和 和 死 
亡 数 . 产 卵 量 以 及 成 螨 寿 命 等 。 根 据 螨 态 的 状况 ,于 
每 次 检查 时 及 时 补充 若干 人 竹 裂 扑 螨 的 幼 螨 , 吞 螨 , 保 
持 每 叶片 上 存 有 30 ~ 40 头 ( 粒 ) 人 竹 裂 扑 螨 各 里 态 ( 主 
要 以 卵 . 幼 螨 和 若 螨 为 主 ) ,以 满足 人 竹 盲 走 螨 充足 的 
食物 供给 。 并 根据 不 同 温度 处 理 情况 ,每 隔 3~5d 
更 换 1 次 饲养 四 。 观 察 记录 直到 人 竹 盲 走 螨 成 螨 死 亡 
为 止 。 所 得 数据 用 SPSS 软件 进行 分 析 , 组 建 实验 种 
群生 命 表 ,分 析 种 群 趋势 指数 ,种群 存活 曲线 及 其 与 
温度 的 关系 。 

1.4.1 种 群 趋势 指数 分 析 种群 趋 势 指 数 (popula- 
tion trend index,7 值 ) 是 反映 种 群 数量 动态 的 重要 指 
标 之 一 。 为 下 代 卵 量 与 当代 起 始 卵 量 之 比 , 当 7>1 
时 ,种 群 呈 上 升 趋势 ;7 < 1 时 , 呈 下 降 趋势 。 为 计算 
方便 ,在 组 建 特定 年 龄 生命 表 时 将 初始 卵 粒 数 换算 
为 100 粒 。 各 发 育 阶 段 的 死亡 率 和 人 性 比 为 观察 值 ; 
每 肉 产 卵 量 是 由 产 卵 量 与 温度 抛物 线 模型 求 出 的 估 
测 值 ; 预计 下 代 卵 量 ( wz) 按 赵 志 模 和 周 新 远 (1984) 
的 方法 求 得 , 即 : wz = [( 繁 殖 肉 螨 数 x 2) x 平均 每 
肉 产 卵 量 ] + 2。 

为 了 解 不 同 温度 条 件 下 人 竹 盲 走 螨 各 螨 期 存活 
率 , 每 肉 产 卵 量 对 了/ 值 的 影响 , 应 用 Morris-Watt 
(1963) 模 型 进行 分 析 。 该 模型 有 如 下 形式 :7 = SE 
SL° SpN* SbN' SA PPF Pe, 其 中 SE SL、 Spn, SDN 
和 SA 分 别 代表 卵 . 幼 螨 .前 若 螨 .后 若 螨 以 及 肉 成 螨 
产 卵 前 期 的 存活 率 ,下 为 标准 产 卵 量 , PF 为 实际 产 
卵 量 占 标准 产 卵 量 的 百分率 , P94 为 肉 性 比 。 

当 从 了 值 组 分 中 抽出 某 一 组 分 后 ,了 值 的 增长 
倍数 (M) 为 Msi) = fb = 175 或 Mipr) = 1/Pre， 
由 此 可 以 用 Ms ,Mep) 值 估计 各 组 分 对 种 群 数量 
的 控制 作用 。 其 中 Mg) 的 求 得 方法 是 ,根据 每 肉 平 
均 产 量 与 温度 的 回归 关系 , 先 求 得 理论 上 最 适 温度 
下 的 标准 产 卵 量 ( Po = 33.7484) ,然后 用 各 实验 温 
度 下 的 产 卵 量 的 回归 估计 值 F(i) 和 标准 产量 计算 
PF = F(A/F(wy 值 , 即 M pr) = 1/ Preo 
1.4.2 种 群 存活 曲线 分 析 ”在 一 个 生活 周期 内 ,种 
群 的 同龄 个 体 随 时 间 推 移 而 减少 的 现象 ,可 以 用 一 
条 曲线 来 表示 ,这 条 曲线 称 为 存活 曲线 。 它 可 以 用 
特定 时 间 生 殖 力 生命 表 中 的 存活 率 (4 ) 与 时 间 来 绘 
制 ,因此 又 称 为 i. 曲线。 为 了 客观 判断 种 群 存活 曲 
线 的 类 型 , Pinder et al.(1978) 提 出 用 Weibull 频数 
分 布 模型 拟 合 动 植物 种 群 存活 率 与 时 间 的 关系 ,其 
模型 为 ; 
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S,(t) = exp[- (1/5)°] 

式 中 5, (i) 为 特定 年 龄 (或 时 间 )t 时 的 存活 率 ,b 为 
尺度 参数 ,e 为 形状 参数 。 在 该 模型 中 , 当 c > 1 时 ， 
表示 特定 年 龄 (时 间 ) 死 亡 率 5S, (i) 是 i 的 增 量 函 数 ， 
即 存活 曲线 为 Deevey 上 型 ; 当 c = 1 时 ,表示 特定 年 
龄 (时 间 ) 死 亡 率 5,(:) 与 1 为 线 型 关系 , 即 存 活 曲 线 
为 Deevey 和 型 ; 当 c < 1 时 ,表示 特定 年 龄 (时 间 ) 死 
亡 率 5,(1) 是 1 的 减 函 数 , 即 存 活 曲 线 为 Deevey 正 
型 。 平 均 寿 命 (T) 由 尺度 参数 5 和 形状 参数 c 共同 
决定 ,并 可 用 卫 函数 来 计算 ,其 函数 关系 式 为 :7 =b 
xT(l+1/c)。 


2 结果 与 讨论 


2.1 人 竹 盲 走 螨 繁殖 力 与 温度 关系 的 模拟 

5 种 温度 下 人 竹 盲 走 螨 肉 成 螨 的 寿命 (等 于 产 卵 
前 期 产 卵 期 和 产 卵 后 期 之 和 ) 产 卵 期 和 每 峻 平均 
产 卵 量 见 表 1。 从 表 1 可 以 看 出 ,在 相对 湿度 为 
70% ~ 80% 条 件 下 , 随 着 温度 升 高 ,人 竹 盲 走 螨 成 螨 寿 
命 和 产 卵 期 均 逐 渐 缩 短 。 而 每 肉 平 均 产 卵 量 在 20 
和 24 C2 种 温度 下 较 高 ,分 别 为 30.86 和 31.26 粒 ; 


28 和 时 次 之 ,为 28.35 粒 ;32 TC 下 最 低 , 仅 为 9.2 
粒 。 但 20、24 和 28 C3 种 温度 下 的 产 卵 量 差 异 不 显 
著 。 温 度 (7T) 对 竹 盲 走 旺 每 峻 平均 产 卵 量 ( 了 ) 影 响 
的 变化 趋势 可 以 用 二 次 曲线 拟 合 , 拟 合 方程 为 :Y = 
- 171.6942 + 17.27327 - 0.036317?( R = 0.9648, 
Fl(2.2) = 36.3796,P =0.026)。 
2.2 人 竹 盲 走 螨 特定 年 龄 生命 表 组 建 与 分 析 

根据 不 同 温度 下 竹 盲 走 螨 各 发 育 期 的 存活 率 以 
及 成 螨 繁殖 力 资料 ,组 建 了 5 种 恒温 条 件 下 的 实验 
种 群 特定 年 龄 生命 表 ( 表 2)。 由 表 2 可 以 看 出 ,在 
16 ~ 32 % 条 件 下 ,人 竹 盲 走 螨 实验 种 群 趋势 指数 先 呈 
上 升 趋势 ,在 24 乞 人 恒温 时 ,了 值 最 高 (16.0218) ,28 
% 时 呈 下 降 趋势 ,32 所 时 最 低 (3.4725)。 在 试验 温 
度 范围 内 ,人 竹 盲 走 螨 实验 种 群 的 种 群 趋势 指数 (7) 与 
温度 (7) 之 间 呈 二 次 函数 关系 (图 1) ,并 可 配合 下 述 
方程 : 1 = - 98.7747 + 9.69147 - 0.20337T?( R? = 
0.9840,P =0.016)。 根 据 模型 可 以 计算 理论 值 , 当 
温度 为 23.83 TC 时 ,种 群 趋势 指数 最 大 ,繁殖 一 代 后 
种 群 数量 为 上 代数 量 的 16.74 倍 。 综 合 每 唯 产 卵 量 
与 种 群 趋势 指数 ,表明 20 ~ 28% 有 利于 竹 盲 走 螨 实 


表 1 5 种 温度 下 竹 盲 走 螨 的 繁殖 力 
Table 1 Fecundity of Typhlodromus bambusae at 5 temperatures (Mean+ SE) 





温度 Temperature(% ) ” 峻 成 旺 寿 命 Female adult longevity(d) 产 卵 期 Oviposition stage(d) 平均 产 卵 量 No. eggs laid per female 
16 34.64 + 5.60%* 17.38 +5.018 11.00 + 5.108 
20 31.54 + 7.60° 24.43 土 6.33Ae 30.86 + 7.72 
24 17.93 + 5.388b 14.37 + 5.208Ch 31.26 + 9.324 
28 15.61 + 4.138Cb 12.10 + 4.20° 28.35 + 10.40% 
32 10.76 + 2.97C 5.14+ 上 2.28D4 9.20+ 5.348b 


表 中 同 列 的 大 ,小 字母 分 别 表 示 Duncan'"s 检验 达 极 显著 或 显著 水 平 . 


Values with different superscripts in the same line were significantly (P<0.0l or P<0.05). 


表 2 5S 种 温度 下 人 竹 言 走 螨 实验 种 群 特定 年 龄 生命 表 
Table 2 Age-specific life tabie of Typhlodromus bambusae at 5 temperatures 





项 目 ltem 16 TC 20 TC 24 TC 28 TC 32 TC 

起 始 卵 数 No .of eggs 100 100 100 100 100 

卵 期 死亡 率 Mortality of egg (%) 7.50 2.50 5.00 2.50 15.00 
进 和 人 纳 螨 数 No. of larva 92.50 97 .50 95 .00 97.50 85.00 
幼 螨 期 死亡 率 Mortality of larva (% ) 5.41 0 2.64 5.13 5.88 
进入 前 若 螨 数 No.of protonymph 87.50 97.50 92.36 92.50 80.00 
前 若 螨 期 死亡 率 Mortality of protonymph (%%) 17.14 2.56 2.72 5.41 6.25 
进 人 后 若 螨 数 No.of deutonymph 72.50 95 .00 90.00 87.50 75.00 
后 若 螨 期 死亡 率 Mortality of deutonymph ( %) 3.45 2.63 2.78 2.86 10.00 
世代 存活 率 Generation survival rate (%) 70.00 92.50 87.50 85 .00 67.50 
肉 性 比 Rate of female ( %) 57.14 59.46 54.29 61.76 62.96 
产 卵 前 死亡 率 Mortality of pre-oviposition (9% ) 19.87 4.55 0 9.52 11.76 
繁殖 峻 螨 数 x 2 No.of laid female x 2 64.10 105 .00 95.00 95.00 75.00 
每 肉 产 卵 量 Eggs laid per female 11.73 28 .54 33 .73 27.31 9.26 
预计 下 一 代 卵 量 Eggs of next generation 375.95 1498 .35 1602 .18 1297.23 347.25 


种 群 趋势 指数 Population trend index (7) 3.7595 14.9835 16.0218 12 .9723 3.4825 


http:/www.cqvip.com 
































4 期 刘 ”人 怀 等 : 温度 对 竹 育 走 螨 实验 种 群 数量 消长 的 影响 359 





表 3 5 种 温度 条 件 下 竹 盲 走 螨 / 值 组 分 
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Table 3 Analysis of 7 value components of Typhlodromus bambusae at S$ temperatures 





温度 Temp.(%C ) Moee) Ma) M (spN) M (spn) Msa) M (pF) 
16 1.0811 1.0572 1.2069 1.0357 1.2326 2.8771 
20 1.0256 1.00 1.0263 1.0270 1.0477 1.1825 
24 1.0526 1.0271 1.0277 1.0284 1.0000 1.0005 
28 1.0256 1.0541 1.0572 1.0294 1.1052 1.2360 
32 1.1765 1.0623 1.0667 1.1111 1.1333 3.6445 


表 4 5 种 恒温 条 件 下 竹 盲 走 螨 实验 种 群 存活 曲线 Weibull 模型 参数 值 
Table 4 Weibull Frequency distribution parameters of survivorship carve Typhlodromus 


bambusae 5 temperatures 








项 目 16TC 20T 24T 28 TC 32 CT 
b 47.7316 44.7911 23.3211 21.2128 13.7551 
C 1.1402 3.6344 3.1551 3.2076 1.6293 
R? 0.8356 0.9674 0.9501 0.9282 0.9199 
18 其 余 各 组 分 在 16 ~ 32 所 条 件 下 对 了 值 的 影响 均 不 
15 人 @ 后 显著 ,Ms 或 MpF) 值 在 1.0~ 1.24。 
报 避 
过 是 2.3 ”种 群 的 存活 曲线 与 温度 的 关系 
没 呈 用 5 种 恒温 下 竹 盲 走 螨 的 逐日 累计 存活 率 , 拟 
主 主 合 Weibull 存活 率 模型 ,其 bc 参数 值 列 于 表 4。 由 
二 表 4 可 见 ,5 种 不 同 温度 下 竹 盲 走 螨 存活 曲线 的 “ 值 
Ve 0 4 2 均 大 于 1, 表 明 其 L 曲线 均 属 Deevey I 型 , 即 死亡 率 


温度 Temperature(C ) 


图 ! 竹 盲 走 螨 种 群 趋势 指数 与 温度 的 关系 
Fig.1 The relationship between population trend index 


of Typhlodromus bambusae and temperature 


验 种 群 数量 增长 。 

除 肉 性 比 在 各 温度 之 间 无 显著 差异 而 未 进行 7 
值 组 分 分 析 外 ,其 余 组 分 对 了 值 的 影响 见 表 3。 结 果 
表明 ,温度 通过 影响 竹 盲 走 螨 生长 发 育 各 个 阶段 的 
存活 率 和 每 肉 平 均 产 卵 量 , 使 实验 种 群 数 量 发 生变 
化 。 其 中 在 16 和 32 时 ,每 肉 产 卵 量 对 了 值 的 影 
响 最 为 显著 , Wpp 分 别 为 2.8711 和 3.6445, 即 由 于 
这 2 组 恒温 条 件 下 每 峻 平均 产 卵 量 的 作用 可 分 别 使 
人 竹 言 走 螨 种 群 趋势 指数 增加 1.8711 倍 和 2.6445 倍 。 
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